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Abstract of EP0448888 

According to the invention the galvanic treatment 
by a deposition of nickel, by itself or mixed, is 
carried out using pulsed currents in which the 
time of application of the cathode current (Tc) is 
between 0.1 and 10 ms, and this makes it 
possible to limit the blocking of components 
incorporating small-sized hollows (100 to 400 m) 
in particular in the case of production of a rotary 
printing stencil. The pulsed current is either a 
simple current or preferably an inverted current 
with a rate of application of the anode current 
(Ta) of between 0.5 and 10 ms and a rest time 
shorter than 10 ms. 
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© Procede de traltement galvanique par courants pulses. 



© Selon I'invention, le traitement galvanique par 
depot de nickel, seul ou en melange, est realist par 
des courants pulsus dont le temps d'imposition du 
courant cathodique (Tc) est compris entre 0,1 et 
10ms , ce qui permet de limiter le bouchage de 
pieces comportant des evidements de dimension 
r^duite (100 a 400 m) en particulier dans le cas de 
realisation de pochoir rotatif pour impression. Le 
courant puls6 est soit un courant simple sort de 
preference un courant inverse avec un taux d'impo- 
sition du courant anodique (Ta) compris entre 0,5 et 
10ms et un temps de repos inferieur a 10ms. 
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La presente invention conceme le traitement galva- 
nique par depot de nickel seul ou avec d'autres 
metaux. Elle conceme plus particulierement la rea- 
lisation de pochoirs rotatifs pour rimpression texti- 
le, et de maniere generale le traitement galvanique 
de pieces comportant des evidements de dimen- 
sion reduite, de Tordre de 100 a 400 micrometres. 

Le pochoir grave est realise classiquement par 
galvanoplastie en courant continu. Partant du des- 
sin que Ton veut imprimer. on realise un film n£ga- 
tif frame. On reporte le dessin frame par exposition 
du film sur une enduction photosensible recouvrant 
un rouleau, qui fait office de matrice du pochoir a 
fabriquer. Apres insolation et developpement, on 
dissout Tenduction correspondant aux zones non 
exposees. La matrice jouant le role de cathode est 
placee dans le bain galvanique, par exemple au 
sulfamate de nickel a raison de 250 a 450 g/I. Le 
depot de nickel s'effectue regulierement sur la 
surface exterieure de la matrice ; les zones corres- 
pondant a Tenduction isolante forment les points 
de tramage dans le depot Le cylindre consistant 
dans le depot de nickel est ensuite d^colle de la 
matrice et constitue le pochoir. Lorsque Tepaisseur 
du depot de nickel est superieure h celle de Ten- 
duction, on constate que le depot prend une forme 
conique en peripherie des points de tramage, ayant 
tendance a obturer Torifice du point. Le taux d'ob- 
turation ou coefficient de bouchage est au mini- 
mum de 35%. Ainsi pour obtenir sur son pochoir 
un point de 180 micrometres, le graveur doit partir 
d'un point theorique de 300 micrometres ce qui est 
difficilement realisable au tramage. Ce taux eleve 
d'obturation est une limitation importante de la 
technique galvanique pour la realisation de pieces 
comportant des evidements de dimension reduite, 
du type pochoirs. 

On a cherche a remedier a cet inconvenient en 
r^alisant des pochoirs de faible epaisseur, inferieu- 
re a 70 micrometres, mais le demoulage est diffici- 
le, et le pochoir a une duree de vie plus courte. On 
a aussi realist des pochoirs en deux etapes. La 
premiere etape consiste a. obtenir un pochoir de 
faible epaisseur, comme indique ci-dessus ; la se- 
conde consiste a poursuivre le traitement galvani- 
que sur le pochoir demoule et monte sur un axe 
tournant, de sorte que le depot s'effectue sur les 
deux faces du pochoir. Outre la difficufte de de- 
moulage, cette technique comporte d'autres incon- 
venients : manipulations successives, necessite 
d'utiliser deux bains, risques de delaminage des 
depots en particulier s'il y a passivation du premier 
depot 

Or on a trouve et c'est ce qui fait Tobjet de 
Tinvention un precede de traitement galvanique par 
depot de nickel, seul ou en melange avec un autre 
metal, de pieces comportant des evidements de 
dimension reduite, de Tordre de 100 a 400 micro- 



metres qui pallie les inconvenients precites en ce 
qu'il permet de limiter le taux d'obturation desdits 
evidements. 

Selon Tinvention, le proc6d£ galvanique utilise 
5 des courants pulses dont le temps d'imposition du 
courant cathodique (Tc) est compris entre 0,1 et 10 
ms. 

L'utilisation des courants pulses, a impulsions 
carries, en galvanoplastie est connue pour les 

io depots continus , en particulier par les travaux de 
LANDOLT. Ble a permis de mettre en oeuvre de 
plus fortes densites de courant qu'en courant conti- 
nu et d'ameliorer la repartition du depot 

C'est le merite de Tinvention que d 'avoir mis 

75 en evidence que l'utilisation des courants pulses 
dans certaines conditions permettait de reduire le 
phenomene de bouchage des evidements de di- 
mensions reduites. On peut essayer d'expliquer ce 
resultat en disant que les conditions en question, a 

20 savoir Tc compris entre 0,1 et 10 ms, sont telles 
qu'au cours de Telectrodeposition la diffusion a une 
duree faible , ce qui limiterait la croissance anarchi- 
que de germes de cristaJIisation. 

Les courants pulses utilises sont par exemple 

25 des courants pulses simples ayant un temps de 
repos (Tr) compris entre 1 et 15ms et une densite 
de courant du pic cathodique comprise entre 4 et 
30A/dm 2 . 

Dans le cas de la realisation d'un pochoir rota- 
30 tif pour impression textile, utilisant des courants 
pulses simples definis ci-dessus, le taux d'obtura- 
tion est au plus de 30 %, ce qui constitue une 
amelioration sensible. 

Mais on a trouve que le taux d'obturationn 
35 pouvait etre reduit dans des proportions importan- 
tes, en utilisant des courants pulses inverses ayant 
un temps de repos inferieur a 10ms,un temps 
d'imposition du courant anodique (Ta) compris en- 
tre 0,5 et 10 ms, une densite de courant du pic 
40 cathodique comprise entre 4 et 40A/dm 2 et une 
densite de courant du pic anodique comprise entre 
1 et 20A/dm 2 . 

Cette performance pourrait etre due a une de- 
charge particulierement rapide de la double couche 
45 eiectrique au votsinage de la cathode. 

Dans le cas de realisation d'un pochoir rotatif 
pour impression textile, utilisant des courants pul- 
ses inverses definis ci-dessus, le taux d'obturation 
est au plus de 25%. 
so De preference le bain galvanique comporte de 
550 a 600mg/l de sulfamate de nickel. 

D'autres avantages et caracte risques de Tin- 
vention apparattront a la lecture de la description 
qui va etre faite d'un exemple de traitement galva- 
55 nique pour la realisation d'un pochoir rotatif , illus- 
tre par le dessin annexe dans lequel : 

La figure 1A a 1D illustre les etapes de realisa- 
tion d'une gravure par galvanoplastie , selon des 
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coupes longitudinaies, 

La figure 2 est une representation de la courbe 
density de courant/temps d'un courant pulse 
simple, 

La figure 3 est une representation de la courbe 
transitoire potentiel/temps en rSponse a une im- 
pulsion carree de courant, 
La figure 4 est une representation de la courbe 
densite de courant/temps d'un courant pulse 
inverse. 

Pour obtenir par galvanoplastie une piece gra- 
vee dont la gravure reproduit un dessin determine, 
on confectionne un film negatif trame 1, selon la 
technique de tramage bien connue. Le negatif fra- 
me 1 repr^sente sur la figure 1A comporte des 
zones opaques 2 qui deiimitent des zones transpa- 
rentes 3 ; ce sont les zones transparentes 3 qui 
correspondent au dessin a im primer dans le cas 
d'un pochoir pour impression notamment textile. 

Le negatif trame 1 est place au-dessus d'une 
matrice 4 dont la surface exterieure est revetue 
d'une enduction photosensible 5. La matrice 4 est 
un rouleau dans le cas d'un pochoir rotatif. 

Apres insolation, les parties de I'enduction pho- 
tosensible 5 non exposee sont dissoutes, tandis 
que les parties exposees , insolubilisees, forment 
des preeminences 6 sur la surface de la matrice 4 
(figure 1B). 

L'ensemble matrice 4/proeminence 6 est place 
dans un bain gaivanique a base de sulfamate de 
nickel. La matrice 6 joue le role de cathode. Un 
depot 7 de nickel se forme d'abord de maniere 
uniforme sur la surface de la matrice. entourant les 
preeminences 6, puis , lorsque repaisseur du de- 
pot augmente au-dela de repaisseur des preemi- 
nences, le depot presente des trous 8 au niveau 
desdites preeminences 6 ; ces trous 8 constituent 
les points de tramage (figure 1C). Lorsque son 
epaisseur est suffisante, le depot 7 est decode de 
la matrice 4 et forme le pochoir (figure 1 D). 

On constate que les points 8 n'ont pas des 
parois 9 verticales et rSgulieres , mais que ces 
parois 9 ont une forme conique qui tend a boucher 
partiellement I'evidement dQ a la presence d'une 
preeminence 6. Le taux d'obturation ou coefficient 
de bouchage correspond a la partie de revidement 
initial qui est occupee par les excroissances coni- 
ques du depot On comprend que lorsque les 
evidements sont destines a contenir un fluide d'im- 
pression, ce phenomene de bouchage est un han- 
dicap. 

Selon invention, le courant mis en oeuvre lors 
du traitement gaivanique n'est pas un courant 
continu , mais un courant pulse dont le temps 
d'imposition du courant cathodique est compris 
entre 0,1 et 10ms. 

On a represents sur la figure 2 la courbe 
densite de courant/ temps d'un courant pulse sim- 



ple. Un courant de ce type se caracterise par sa 
periode T qui se decompose en un temps d'impo- 
sition du courant cathodique Tc et en un temps de 
repos Tr, et par la densite de courant du pic 

5 cathodique Jc. 

On a reprSsente sur la figure 3 la courbe 
transitoire potentiel/temps en reponse a une impul- 
sion carree de courant. La variation du potentiei 
pendant le temps Tc d'imposition du courant ca- 

w thodique se produit en plusieurs etapes distinctes. 
La premiere etape est quasiment instantanee ; elle 
correspond a la charge de la double couche eiec- 
trochimique au voisinage de la cathode, depuis le 
potentiei Vo au temps initial To au potentiei Vi . La 

75 deuxieme etape correspond au palier faradique, le 
potentiei restant constant. Pendant la troisieme eta- 
pe qui expire avec le temps Tc, le potentiei aug- 
mente progressivement jusqu'a V2. La quatrieme 
etape, qui commence avec le temps de repos Tr, 

20 correspond a la decharge de la double couche 
eiectrochimique. 

Le demandeur a constate que I'electrodeposi- 
tion du nickel, lors du traitement gaivanique, se fait 
dans des conditions differentes selon que Ton se 

25 trouve dans la deuxieme , la troisieme ou la qua- 
trieme etape, et que le phenomene de bouchage 
se produit pour les depots realises preferentielle- 
ment pendant la troisieme et la quatrieme etapes. 
Ainsi le choix du temps d'imposition du courant 

30 cathodique, compris entre 0,1 et 10ms, a pour but 
de diminuer le temps global de diffusion tout en 
conservant le palier faradique. 

On est parti d'un bain gaivanique ayant la 
composition approximative suivante : sulfamate de 

35 nickel de 550 a 600g/i, chlorure de nickel de 5 a 
15 g/l , acide borique de 30 a 40 g/l, le pH etant 
compris entre 3,5 et 4,5 .; la temperature entre 40 
et 70 * C. Les anodes etaient en nickel eiectrolyti- 
que ou en nickel depolarise au soufre. On avait 

40 ajoute comme ductilisant du 0-sulfimide benzoTque 
, et pour faciliter le demoulage du 2 butyne 1-4 
diol, a raison de quelques mg/l. 

Dans un premier exemple de realisation, le 
courant pulse simple avait les parametres suivants 

45 ; Tc = 10ms, Tr = 3 ms, Jc = 8,6 A/dm 2 . On a 
realise un pochoir ayant une epaisseur de 90 mi- 
crometres. Le taux d'obturation constate a ete de 
30 %. 

Dans un second exemple de realisation, le 
50 courant pulse etait un courant pulse inverse, du 
type de celui represents sur la figure 4, dans 
lequel le temps d'imposition du courant cathodique 
Tc est immSdiatement suivi d'une inversion anodi- 
que pendant un temps Ta. Les parametres etaient 
55 les suivants : Tc = 10ms, Ta = 3 ms, Tr = 0,1ms, 
Jc = 13 A/dm 2 , Ja = 5 A/dm 2 . Avec le meme bain 
et les memes conditions operatoires que dans le 
premier exemple, on a realise un pochoir ayant une 
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epaisseur de 90 micrometres. Le taux d'obturation 
constate a ete de 20 %. 

Le demandeur explique ce bon resultat par le 
fart que pendant Pinversion , qui stoppe la diffusion, 
il se produirait un phenomene de dissolution par- 
tielle du depot qui a ete realise pendant la phase 
cathodique, et cette dissolution se produirait prefe- 
rentieilement dans les zones k plus faibles densites 
de courant c'est-a-dire a Pinterieur des evide- 
ments. La dissolution anodique cr£erart une faible 
peiiicule de nickel oxyde, qui empecherait locale- 
ment la croissance des cristaux par epitaxie. 

L'invention n'est pas limitee aux modes de 
realisation qui ont ete decrits a titre d'exemple 
mais en couvre toutes les variantes. En particulier 
Tinvention n*est pas limitee au depot de nickel 
seul f mais conceme aussi les depots de nickel en 
melange avec d'autres metaux , par exemple co- 
balt ou tungstene. 

Revendications 



en ce que le bain galvanique de nickelage 
comporte de 550 a 600mg/l de sulfamate de 
nickel. 
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1- Procede de traitement galvanique par d£pot 
de nickel , seul ou en melange avec un autre 
metal, permettant de limiter le bouchage de 25 
pieces comportant des evidements de dimen- 
sion reduite, de Pordre de 100 a 400 microme- 
tres, caracterise en ce qu'on met en oeuvre 
des courants pulses dont le temps d'imposition 
du courant cathodique (Tc) est compris entre 30 
0,1 et 10ms. 

2. Procede selon la revendication 1 caracterise 
en ce que le courant puls6 est un courant 
pulsi simple ayant un temps de repos (Tr) 35 
compris entre 1 et 15 ms et une densite de pic 
cathodique comprise entre 4 et 30A/dm 2 . 

3. Procede de traitement galvanique pour la reali- 
sation de pochoir rotatif pour Pimpression se- 40 
Ion la revendication 2 dans lequel le taux d f ob- 
turation est au plus de 30%. 

4. Procede selon la revendication 1 caracterise 

en ce que le courant puls6 est un courant 45 
pulse inverse ayant un temps de repos (Tr) 
inferieur ou egal a 10ms, un temps d'imposi- 
tion du courant anodique (Ta) compris entre 
0,5 et 10ms, une densite du pic cathodique 
comprise entre 4 et 40A/dm 2 et une densite du 50 
pic anodique comprise entre 1 et 20A/dm2. 

5- Procede de traitement galvanique pour la reali- 
sation de pochoir rotatif pour Pimpression se- 
lon la revendication 4 dans lequel le taux d'ob- 55 
turation est au plus de 25%. 

6. Proc£d6 selon la revendication 1 caracterise 
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